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组合式 LED 自由曲面前照灯的近光配光设计与仿真
罗秉东 王亚军 宋宁亮 孙天锡
( 厦门大学电子科学系; 福建省半导体照明工程技术研究中心，福建 厦门 361005)
摘 要: 本文从汽车用前照灯国标 GB25991—2010 出发，在已知光源属性的前提下，利用 RefCAD 设计了适用于高
亮度白光 LED 的自由曲面反射器，将多套反射系统组合成汽车前照灯，并通过 TracePro 仿真模拟，分析各测试点、
区域的照度值，其设计结果能较好地符合国标对近光的要求。该方法能更充分发挥 LED 的优点，提高了光能利用
率，且大大优化和节省了设计空间。
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Abstract
In this paper，a kind of car Head lamp integrating freeform reflectors for bright white LED is presented．
Complying with the National Standard GB25991—2010 and considering light source properties known，at first，
the freeform reflector is designed with RefCAD，and then several reflector models are integrated into a car
head lamp model． The illumination values of the test points and regions are simulated with Tracepro． The
simulation results show that it meets the requirement of low beam-GB． This design takes the advantage of
LED，increases the utilization of optical energy，and greatly optimizes and saves the design space．
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图 2 LUXEON Altilon 光谱和光强分布
为了提高光能的利用效率，基础反射面采用半
面旋转抛物面，将 LED 中心置于抛物面的焦点 f 上
( 见图 1) 。
图 1 抛物面几何示意图
图 1 中旋转抛物面方程为 y2 + z2 = 4fx，d 和 θ
分别为反射镜的出光口径半高和抱角，x0 为反射面
的深度，则:
d = y2 + z槡 2 = 2 fx槡 0 ( 1)




线方向光强最大为 I0，光线与法线方向为 π /2 － ε
























η = ( θ － sinθcosθ)π
= 12π
2arctan 4df




反射镜的抱角超过 110 ° 时，光能利用率并不会随着
抱角的增大继续显著提高。将反射镜的抱角 θ 限制
于 110 ° ，既能得到较高的光能的利用率 η，又不至
于使反射镜的加工制造过于困难［6，7］。由此可得到
反射镜的出光口径半高与焦距的关系 d = 2. 856f，当
取 f = 15mm 时，为方便起见，取 d = 45mm。
2. 2 光源
本文采用 Philips Lumileds 公司的大功率汽车前
照灯 LED-LUXEON Altilon LED，该光源为冷白光朗








度， 我 国 最 近 公 布 了 LED 前 照 灯 配 光 标 准
( GB25991—2010 ) ［8］。国标规定，对 近 光 灯 来 说，
在 25m 外接收屏上要有明显的明暗截止线，V-V 线
左侧应为水平直线，右侧为与水平线向上成 15 ° 的
斜线 HV － H3，或与水平线向上成 15 ° 斜线至水平线













其中左边一套反射系统将产生右 15°截止线， 右一加强左边水平截止线、左边区域及 50R 点的照
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度，中间反射系统产生均匀的光形以满足各点的照
























光源模型进行仿真。图 6 为 LED 光源和导入的自由
曲面的光线追迹图。
在光源正前方 25 米处设置接收面，接收面的面
图 6 LED 光源和自由曲面的光线追迹
















好地 符 合 国 标 规 定。仿 真 最 终 结 果 总 光 通 量 为














B50L L1500 U250 ≤0. 4 0. 29
75R R500 D250 ≥12 24. 34
75L L1500 D250 ≤12 9. 36
50R R750 D375 ≥12 37. 65
50L L1500 D375 ≤15 14. 07
50V 0 D375 ≥6 28. 79
25L L3960 D750 ≥2 21. 72
25R R3960 D750 ≥2 29. 04
Ⅰ区任何点 － － ≤2E50R ≤73. 13
Ⅲ区任何点 － － ≤0. 7 ≤0. 52
Ⅳ区任何点 － － ≥3 ≥22. 02
点 1、2、3 － － 点 1 + 2 + 3≥0. 3 0. 44
点 4、5、6 － － 点 4 + 5 + 6≥0. 6 1. 12
点 7 － － 0. 7≥点 7≥0. 1 0. 48
点 8 － － 0. 7≥点 8≥0. 2 0. 56
5 结论
本文在已知光照度分布和光源特性的前提下，
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中国绿色照明发展战略研讨会———中国绿色照明发展战略研究
在北京隆重召开

















5) 要充分吸纳“NDRC /UNDP /GEF 中国逐步淘汰白炽灯、加快推广节能灯项目”各子项目的优秀成
果，并将与会领导、专家、代表的宝贵意见融入其中。
关于参加中国逐步淘汰白炽灯主题宣传活动的通知
为了提高能效，保护环境，积极应对全球气候变化，2011 年 11 月 1 日，国家发改委与商务部、海关总
署、工商总局、质检总局联合印发《关于逐步禁止进口和销售普通照明白炽灯的公告》，决定从 2012 年 10
月 1 日起，按功率大小分阶段逐步禁止进口和销售普通照明白炽灯。为进一步推动中国逐步淘汰白炽灯路线
图落实，积极调动全民参与，组织策划了 “告别白炽灯泡、点亮绿色生活”系列宣传活动，包括政府在行
动、城市在行动、农村在行动、流通领域在行动、微博接力等内容。2012 年 10 月 17 日在北京中国工程院
综合楼将开展“告别白炽灯泡·点亮绿色生活”———政府在行动主题宣传活动，国家发改委解振华副主任
将出席会议并讲话。
